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Device for determining the mass of a motor 
vehicle by determining the running resistance of 
the vehicle with the clutch in the drive train 
disengaged, and by repeatedly determining the 
torque of the engine and, at the same time, 
repeatedly measuring the vehicle acceleration 
with the clutch engaged and by taking into 
account the ratio of the transmission, an average 
value of the vehicle mass can be determined with 
a high degree of accuracy. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3 843 8 1 8&F=0 



3/17/2005 



@ BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 



DEUTSCHLAND 



DE 3843818 C1 



<§j) Int. CI. 5 : 

G01G 19/03 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichan: 
Anmetdetag: 
Offenlegungstag: 
Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung; 



P38 43 818.6-53 
24.12. 88 



10. 5.90 



CO 
Hi 

a 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber; 

Daimler-Benz Aktiengesellschaft, 7000 Stuttgart, DE 



(§) Erfmder: 

Reiner, Klaus, Dipl.-lng,, 7012 Fellbach, DE; Rieker, 
Heinz, Dipl.-lng. f 7035 Waldenbuch, DE; Stoll, Josef, 
Dipl.-lng., 7148 Remseck, DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

EP 01 11 636 B1 



@ Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines Kraftfahrzeuges 

Durch Bestimmung des Fahrwiderstandesdes Fahrzeuges 
bei geoffneter Kupplung (3) im Ant riebsst rang (3,4. 7) sowie 
wiederholter Bestimmung des Moment es des Motors ( 1 ) und 
gleichzeitiger wiederholter Messung der Beschleunigung 
des Fahrzeuges bei geschlossener Kupplung (3) sowie Be- 
rucksichtigung der Ubersetiung des Getriebes {4) kann ein 
mittlerer Wert (rn E ) der Fahrzeugmasse mit hoher Genauig- 
kait ermittelt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung der Masse eines Kraftfahrzeuges mit Signalge- 
bern fur das Motormoment, Signalgebern fUr die Ge- 
schwindigkeit bzw. Beschleunigung des Fahzeuges, Si- 
gnalgebern fur den Zu stand einer Kupplung zwischen 
Motor und Antriebsstrang sowie einem die Signale der 
Signalgeber auswertenden Rechner, wobei wahrend ei- 
ner ersien Betriebsphase mit geoffneter Kupplung ein 
Beiwert fur den Fahrwiderstand gewonnen wird und 
wahrend einer zweiten Betriebsphase mit geschlossener 
Kupplung mehrfach Werte der Beschleunigung des 
Fahrzeuges bestimmt und ein mit der Masse desselben 
korrelierter Wert errechnet werden, indem der Quo- 
tient aus dem wahrend der zweiten Betriebsphase mehr- 
fach ermittelten Motormoment sowie einer von der Dif- 
ferenz des Beschleunigungswertes und des Fahrwider- 
standes abhangigen GroBe gebildet wird 

Eine entsprechende Vorrichtung ist Gegenstand der 
EP-PS 01 11636. In dieser Druckschrift wird die Er- 
kenntnis ausgenutzt, daS die Masse eines Kraftfahrzeu- 
ges unter Vernachlassigung der rotierenden Massen des 
Fahrzeuges ermittelt werden kann, indem der Diffe- 
renzquotient aus der Differenz zweier zu unterschiedli- 
chen Zeitpunkten ermittelter Werte des Antriebsmo- 
mentes und der Differenz zweier zu entsprechenden 
Zeitpunkten ermittelter Werte der Beschleunigung des 
Fahrzeuges gebildet wird. Die Berechnung kann unter 
Erhdhung der Genauigkeit vereinfacht werden, wenn 
der eine Zeitpunkt in eine Betriebsphase mit verschwin- 
dendem Antriebsmoment,d. h. in eine Betriebsphase ge- 
legt wird, in der die den Motor mit dem Antriebsstrang 
verbindende Kupplung geoffnet ist (vgl. Zeilen9 bis 12 
auf Seite 3 der EP-PS 01 1 1 636). Gleichwohl ist die er- 
reichbare Genauigkeit noch nicht voll befriedigend. 

Auf gab e der Erfindung ist es nun, eine entsprechende 
Vorrichtung zu sen af fen, welche die Genauigkeit der 
Massebestimmung wesentlich zu erhdhen gestattet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB eine die jeweilige Obersetzung des Getriebes wie- 
dergebende Signalgebervorrichtung vorhanden ist und 
daB mittels Rechner ein mit der Masse korrelierter Wert 
errnittelbar ist gemaB der im Anspruch 1 angegebenen 
Weise. 

Durch die Erfindung wird die Tatsache berucksich- 
tigt, daB das Tragheits moment des Fahrzeugmotors ei- 
ne erhebliche GroBe darstellt und deshalb bei der Be- 
rechnung der Fahrzeugmasse berucksichtigt werden 
sollte. 

AuBerdem gestattet die Erfindung eine erhdhte Ge- 
nauigkeit auch dadurch, daB der Fahrwiderstandsbei- 
wert sehr genau und die Signale von Motormoment und 
Beschleunigung wahrend der Phase mit geschlossener 
Kupplung wiederholt ausgewertet werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist noch ein Bremssignalgeber vorhanden, mit 
dem sich gewahrleisten lafit, daB bei betatigter Bremse 
erzeugte Signale der Signalgeber unberticksichtigt blei- 
ben, d h. zur Bestimmung der Fahrzeugmasse werden 
nur solche Signale herangezogen, die bei nicht betatig- 
ter Fahrzeugbremse erzeugt werden. 

Die Werte der Fahrzeugbeschleunigung kdnnen in an 
sich bekannter Weise aus der Fahrgeschwindigkeit er- 
mittelt werden, indem der Differezquotient aus der Dif- 
ferenz zweier zu unterschiedlichen Zeitpunkten gemes- 
sener Werte der Geschwindigkeit und dem zeitlichen 
Abstand dieser beiden Messungen bestimmt wird. 



Da die Beschleunigung des Fahrzeuges jeweils um 
einen Mittelwert schwankt, ist es zweckmaBig, wenn 
jeweils eine Vielzahl von Messungen wahrend einer 
vorgegebenen Zeitspanne erfolgt und ein Mittelwert 
5 dieser Messung gebildet wird. Damit kann ausgeschlos- 
sen werden, daB Schwingungen im Arbeitsstrang bzw. 
vergleichs weise hochfrequente Schwankungen der 
Werte von Geschwindigkeit und Beschleunigung des 
Fahrzeuges zu einer Verfalschung des Wertes der er- 

io mittelten Masse fuhren. 

Als Signalgeber fur die jeweilige Getriebeuberset- 
zung konnen eingangsseitig und ausgangsseitig des Ge- 
triebes angeordnete Drehzahlgeber angeordnet sein, 
aus deren Signale n der Rechner den Quotient aus ein- 

is gangs- und ausgangsseitiger Drehzahl und damit das 
Obersetzungsverhaltnis zu berechnen verrnag. 

Zur Bestimmung des Antriebsmomentes kann ein Si- 
gnalgeber dienen, dessen Signale die jeweilige Stellung 
der Einspritzpumpe bei einem Dieselmotor oder der 

20 Drosselklappe bei einem Ottomotor wiedergibt 

Wenn im Rechner der jeweiligen Einspritzpumpen- 
bzw. Drosselklappenstellung und der Motordrehzahl 
zugeordnete Motorkenndaten gespeichert sind, kann 
der Rechner ohne weiteres das Antriebs- bzw Motor- 

25 moment bestimmen. 

Im ubrigen wird hinsichtlich der bevorzugten Merk- 
male der Erfindung auf die Unteranspruche sowie die 
nachfolgende Erlauterung einer besonders bevorzugten 
Ausf Uhrungsform anhand der Zeichnung verwiesen. Da- 

30 beizeigt 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung des Antriebs- 
stranges eines Kraftfahrzeuges mit der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Bestimmung der Fahrzeugmas- 
se und 

35 Fig. 2 ein Diagramm, welches die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v in Abhangigkeit von der Zeit t wahrend einer 
Beschleunigungsphase wiedergibt, die durch eine Be- 
triebsphase des Fahrzeuges mit geoffneter Kupplung 
unterbrochen ist 

40 GemaB Fig. 1 ist der Motor 1 des Fahrzeuges fiber 
eine Kupplung 3 mit der Eingangsseite eines Getriebes 
4 verbunden, dessen Ausgangsseite mit den Antriebsra- 
dern 7, von denen nur eines dargestelk ist, antriebsver- 
bunden ist. Zwischen Motor 1 und Kupplung 3 ist ein 

45 Drehzahlgeber 2 angeordnet, welche r einerseits die 
Motordrehzahl und andererseits — bei geschlossener 
Kupplung 3 — auch die Eingangsdrehzahl des Getrie- 
bes 4 wiederzugeben vermag. An der Ausgangsseite des 
Getriebes 4 ist ein weiterer Drehzahlgeber 5 angeord- 

50 net, welcher einerseits die Drehzahl der Antriebsrader 7 
und damit die Fahrgeschwindigkeit wiedergeben kann 
und andererseits in Verbindung mit dem Drehzahlmes- 
ser 2 bei geschlossener Kupplung 3 die Moglichkeit bie- 
tet, die jeweilige Obersetzung des Getriebes 4 zu be- 

55 stimmen. 

Das Antriebsmoment des Motors 1 wird durch dessen 
Einspritzpumpe 8 gesteuert, die ihrerseits in Abhangig- 
keit von der Gaspedalstel lung betatigt wird. 

Zur Ermittlung der Masse des Fahrzeuges dient ein 
60 Rechner 13, welcher mit einem Speicher 12 verbunden 
ist, der Kennfelddaten des Motors 1 enthallt. 

Der Rechner 13 erhalt von der Einspritzpumpe 8 Si- 
gnale, welche den jeweiligen Betriebszustand der Ein- 
spritzpumpe 8 bzw. die Stellung der Drosselklappe des 
65 Motors wiedergeben. AuBerdem werden dem Rechner 
13 die Signale des Drehzahlmessers 2 zugefOhrt, so daB 
der Rechner 13 aus dem Betriebszustand der Einspritz- 
pumpe 8, der vom Drehzahlgeber 2 ermittelten Motor- 
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drehzahl und den im Speicher 12 enthaltenen Kennfeld- 
daten des Motors dessen An triebs moment bestimmen 
kann. 

Des weiteren ist der Rechner 13 mit einem Signalge- 
ber 9 gekoppelt, welcher anzeigt, ob die Kupplung 3 5 
geoff net oder geschlossen ist 

Im iibrigen ist der Rechner 13 mit dem Drehzahlge- 
ber 5 und einem Signalgeber 11 verbunden, welcher 
anzeigt, ob die Bremse 6 des Fahrzeuges betatigt wird 
odernichL 10 

Aus den Signal en der Drehzahlgeber 2 und 5 kann der 
Rechner 13 bei geschlossener Kupplung 3 die Oberset- 
zung des Getriebes 4 und den Verlauf der Fahrge- 
schwindigkeit ermitteln, 

Aus den Signalen des Drehzahlgebers 5 ermittelt der 15 
Rechner 13 bei geoff neter Kupplung 3 und bei nicht 
betatigter Bremse 6 den FahrwiderstandsbeiwerL 

Damit kann der Rechner die im Anspruch 1 angege- 
benen Rechenoperationen zur Bestimmung der Fahr- 
zeugmasse ausfuhren. 20 

Fig. 2 zeigt nun den Verlauf der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit vin Abhangigkeit von der Zeit L Dabei steigt die 
Geschwindigkeit wahrend einer Phase I zunachst an. 
Sodann wird wahrend einer Phase II die Kupplung 3 
geofmet, weil das Getriebe 4 geschaltet werden soil. 25 
Wahrend der Phase II rollt somit das Fahrzeug antriebs- 
los weiter, bis zu Beginn der Phase III die Kupplung 3 
wieder geschlossen wird und die Geschwindigkeit r des 
Fahrzeuges wiederum ansteigt, weil das Gas pedal ent- 
sprechend stark durchgetreten wird 30 

Die die Geschwindigkeit des Fahrzeuges wiederge- 
bende Kurve K zeigt relativ hochfrequente Schwankun- 
gen der Geschwindigkeit. Um zu vermeiden, daB diese 
hochfrequenten Schwankungen zu einer Verfalschung 
des Ergebnisses der Fahrzeugmasse fiihren, erfolgt eine 35 
Mittelwertbildung, deren Ergebnis sich als Kurve K\ 
wiedergeben laBt Unter Zugrundelegung der durch die 
Kurve K\ represent ier ten Werte der Geschwindigkeit v 
kann dann jeweils eine mittlere Beschleunigung des 
Fahrzeuges fur die Phase II sowie zumindest eine der 40 
Phasen I bis III berechnet werdea Diese gemittelten 
Werte der Beschleunigung werden dann ftir die Berech- 
nung der Fahrzeugmasse herangezogen. 

Paten tans p ruche 45 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines 
Kraftfahrzeuges mit Signalgebern fur das Motor- 
moment, Signalgebern fur die Geschwindigkeit 
bzw. Beschleunigung des Fahrzeuges, Signalgebern 50 
fur den Zustand einer Kupplung zwischen Motor 
und Antriebsstrang sowie einem die Signale der 
Signalgeber auswertenden Rechner, wobei wah- 
rend einer ersten Betriebsphase mit geoff neter 
Kupplung ein Beiwert fur den Fahrwiederstand ge- 55 
wonnen wird, z. B. 

fE = bjg* 

wobei 60 
/£ = fahrwiderstandsabhangige GrdBe (Beiwert) 
b a = Beschleunigung des Fahrzeuges 
bei geof meter Kupplung 
g ~ Erdbeschleunigung 
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der Masse desselben korrelierter Wert errechnet 
werden, indem der Quotient aus dem wahrend der 
zweiten Betriebsphase mehrfach ermittelten Mo- 
tormoment sowie einer von der Differenz des Be- 
schleunigungswertes und des Fahrwiderstandes ab- 
hangigen GrdBe gebildet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine jeweilige Obersetzung des Ge- 
triebes (4) wiedergebende Signalgebervorrichtung 
(Drehzahlgeber 2,5) vorhanden ist, und daB mitt els 
Rechner (13) ein mit der Masse korrelierter Wert 
(m&) ermittelbar ist gemaB 

t} - i c /r _ b ti • i%/r 7 

n*Ei ~T 7— M Mi — 7 — J M* 

b et - t>„ b et - i> a 

wobei 

b c i — Beschleunigungswerte des Fahrzeuges bei 

geschlossener Kupplung (3) 

j} «* Wirkungsgrad des Antriebsstranges 

1g — Obersetzung des Getriebes (4) 

r — dynamischer Rollradius der Antriebsrader (7) 

Jm = Tragheitsmoment des Motors 

MMi = Werte der Antriebs- bzw. Motormomente 

2. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Bremssignalgeber (11) vorhanden 
ist und bei betatigter Bremse (6) erzeugte Signale 
der iibrigen Signalgeber (insbesondere 2 und 5) un- 
berucksichtigt bleibea 

3. Vorrichtungen nach einem der AnsprUche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschleunigung 
(b+ bei) durch aufei nanderfolge nde Geschwindig- 
keitsmessungen sowie durch Bildung von Diffe- 
renzquotienten aus der Differenz zweier zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten gemessener Werte der 
Geschwindigkeit und dem zeitlichen Abstand der 
beiden Messungen ermittelt wird. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der 
Obersetzung des Getriebes (4) ein eingangssei tiger 
Drehzahlgeber (2) und ein ausgangsseitiger Dreh- 
zahlgeber (5) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Rechner (13) bzw. 
einem Speicher (12) desselben Kennfelddaten des 
Motors (1) gespeichert sind, derart, da6 der Rech- 
ner (13) einem die Stellung des Gaspedales bzw. 
den Betriebszustand der Einspritzpumpe (8) des 
Motors (1) wiedergebenden Signal eines Signalge- 
bers das jeweilige Motormoment (Mm) zuzuord- 
nen vermag. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner (13) zusatzlich die Dreh- 
zahl des Motors (1) be rucks ichtigt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet* daB die die Beschleuni- 
gung (b*, bei) wiedergebenden Signale nur unter- 
halb einer Grenzgeschwindigkeit berucksichtigt 
werden, um den EinfluB des Luftwiderstandes des 
Fahrzeuges zu vermindern. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



und wahrend einer zweiten Betriebsphase mit ge- 
schlossener Kupplung mehrfach Werte der Be- 
schleunigung des Fahrzeuges bestimmt und ein mit 
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